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RESUMO

Dentre as oito disciplinas fundamentais no Ensino Médio do Brasil, a Quimica
€ vista como mais dificil, e por isso, de menor interesse. Para modificar esse
panorama é necessario conhecer o aluno e utilizar uma linguagem mais proxima da
sua realidade. A contextualizacdo dos contetdos desperta o interesse do estudante
e aumenta as chances de ser obter uma aprendizagem significativa. Dentre as
diversas acdes sugeridas, a experimentacdo se destaca, principalmente quando
aplicada com materiais de uso diario do publico alvo. Este trabalho foi desenvolvido
no C. E. Stella Matutina, no ano de 2012, com o auxilio de atividades do projeto
PIBID da CAPES. Inicialmente foi realizada uma pesquisa com o objetivo de
descobrir quais sdo as dificuldades dos alunos e o que eles mais apreciam na
Quimica. Em seguida foi proposta uma atividade com base nas respostas obtidas e
uma avaliagdo. Analisando os resultados da avaliagdo foi possivel entender a
importancia de uma experimentacdo contextualizada no processo de ensino-

aprendizagem em Quimica.

Palavras-chave: experimentacéo, ensino, aprendizagem significativa, Quimica.
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1 INTRODUCAO

Ao observar a rotina de uma escola de ensino médio no Brasil, € possivel
constatar uma grande falta de interesse dos estudantes pela disciplina. Segundo a
LDB, ao completar o Ensino Médio, o jovem deve ter internalizados os quatro pilares
da educacdo no século XXI, que séo: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a viver em sociedade e aprender a ser (MARCIO, 2011).

A prética de ensino do conhecimento quimico deve ser feita de forma
contextualizada, para que seja significativa para o educando, utilizando métodos e
linguagens diferenciados para cada tipo de estudante (LIMA, 2012).

Segundo Pelizzari et al., para que a aprendizagem significativa proposta por
Ausubel possa acontecer em um contexto de ensino-aprendizagem, o professor
deve “entender o processo de modificagdo do conhecimento, em vez de
comportamento, em um sentido externo e observavel, e reconhecer a importancia
gue 0s processos mentais tém nesse desenvolvimento” (PELIZZARI et al., 2002,
p.38).

A teoria de aprendizagem significativa explica as condi¢des de aprendizagem
e as propriedades que podem ser relacionadas a formas eficazes e eficientes de
ensino para causar alteracdes cognitivas estaveis, capazes de produzir significado
individual e social (AUSUBEL, 1976 apud PALMERO, 2004). Considerando que o
aprendizado esta ocorrendo na escola significativa, Ausubel acredita que a aplicacédo
da teoria no ambiente escolar € realista e cientificamente viavel e deve abordar o
complexo, para que se obtenha uma aprendizagem simbdlica e verbal significativa.
Assim mesmo, e para alcancar esse significado, o professor deve prestar atencao a
cada um dos elementos e fatores que o afetam, que podem ser manipulados para o
efeito da aprendizagem (PALMERO, 2004).

A aprendizagem humana esté relacionada a educacgéo e ao desenvolvimento
pessoal. Deve ser devidamente orientada e é favorecida quando o individuo esta
motivado. O estudo sobre a aprendizagem tem interesse para a neuropsicologia,
psicologia, educacéo e pedagogia (PALMERO, 2004).

O novo paradigma da educacdo prevé uma relagdo mais dindmica e ao
mesmo tempo aberta entre professor e aluno. Dessa maneira, o0 docente do século

XXI deve estar atento ao conhecimento originado pelo aluno e entender os saberes



adquiridos por ele durante a sua histoéria, “para que possa organizar a dindmica de
trabalho em sala de aula de modo a partir dos conhecimentos que os alunos
possuem, auxiliando-os a se apropriarem e relacionarem o0s conhecimentos
sistematizados da escola” (GUEDES e GUEDES, 2008, p.5).

Os avancos em psicologia cognitiva tém sido espetaculares e ha muitas
teorias psicoldgicas e de aprendizagem que levam a compreender como ocorre o tal
processo e como este facilita a cognicdo (PALMERO, 2004). A teoria de
aprendizagem significativa € uma delas e ja tem uma histéria de quarenta anos.
Recentemente surgiram outras teorias que discutem sobre 0S processos
psicolégicos envolvidos na cogni¢cdo, as quais visam facilitar a compreensao dos
mesmos. Desta maneira, a teoria de aprendizagem significativa na pesquisa
educacional tem mostrado a necessidade de abordar o conhecimento a partir de um
aspecto psicolégico. Se o sistema avalia o afetivo como estimulo ou situacéo
significativa, nesse momento entra em jogo areas cognitivas, que processam a
informacéao e realizam a partir dos conhecimentos prévios dos processos complexos
de percepcdo, memoria, analise, sintese, inducdo, deducéo, abducéo e a analogia
entre outros processos que levam a assimilacdo de novas informacées (PALMERO,
2004).

Tendo em vista todas as premissas acerca da maturacao, desenvolvimento e
processo de desenvolvimento da aprendizagem, cabe explicitar o papel de uma
figura importante nesse processo que € o professor, sendo o0 ensino-aprendizagem
uma via de mao dupla, onde o ensinamento do professor se da na pratica e a partir
dela. A corrente tradicional “concebe o ensino como atividade artesanal, o
conhecimento docente [dessa maneira] é tacito, ndo organizado teoricamente,
baseado no senso comum” (SANTOS, 2010, p.1)

Cabe destacar o professor como agente protagonista no processo de
construcdo de uma proposta pedagdégica diferenciada na docéncia no ensino
superior. Deve-se destacar ainda, a necessidade de as instituicdes de ensino
superior viabilizarem a reducdo dos indices de evasdo nos cursos de graduacao,
revertendo o0s resultados precarios no processo de ensino-aprendizagem.
(BRANCO, 2010, p.1).

A aprendizagem significativa considera o assunto a ser compreendido como
representacional, de conceitos e proposicional. Para Ausubel o que se aprende séo

palavras ou simbolos, conceitos e proposi¢cdes. Os conceitos constituem um eixo



central na aprendizagem significativa. O aprender ocorre por meio da assimilacao,
que, segundo Piaget, € a incorporacdo de um conhecimento exterior em um sistema
ja existente no sujeito. Esse processo ocorre basicamente na idade escolar, mais do
que na fase adulta (PIAGET, 1982). Esta teoria, piagetiana, precede a teoria
proposta por Ausubel. Isto gera diferentes combinagbes entre os atributos
caracteristicos dos conceitos que sao ideias de ancoragem, para dar novos
significados a conceitos e proposi¢des, 0 que enriquece a estrutura cognitiva.

Para que este processo seja possivel, devemos admitir que temos um veiculo
importante que € a linguagem: a aprendizagem significativa € alcancada através da
verbalizacdo e da linguagem, que requer desta forma, a comunicacdo entre as
pessoas e consigo mesmo. Este mecanismo € necessario para gue ocorra o
desenvolvimento e a aprendizagem das criancas (PALMERO, 2004).

A pesquisa estrutura-se em trés capitulos. O primeiro aborda as dificuldades
de aprendizagem e, especificamente, a dificuldade de aprendizagem em Quimica. O
segundo capitulo trata sobre a teoria da aprendizagem significativa e a proposta da
aplicacdo da teoria da aprendizagem significativa. O terceiro capitulo apresenta a
aplicacédo prética da teoria e os resultados obtidos com essa intervencéo.

Assim, o objetivo da pesquisa é discutir quais sdo as principais dificuldades
no ensino de Quimica e de que maneira a aprendizagem pode ser significativa. A
hipétese levantada é que, levando em consideracdo o conhecimento prévio do
aluno, seja possivel amenizar o problema de dificuldade de aprendizagem. O
problema que se coloca esta justamente em avaliar e conferir se métodos de ensino
participativo como jogos e experimentacdo sao efetivos ou ndo na resolugdo das
dificuldades de aprendizagem no ensino da disciplina de Quimica. Utilizando a teoria
de Ausubel como referencial teérico, a pesquisa apresenta um questionario aplicado

que trata sobre dificuldades de aprendizagem.



2 DIFICULDADE DE APRENDIZAGEM

Existem diversas formas de dificuldades de aprendizagem. A dificuldade de
aprendizagem esta relacionada, em geral, com o fato de o aluno n&do conseguir
compreender ou realizar determinada tarefa que seja decorrente de um conceito
elaborado. Assim, alguns alunos podem carecer de motivagdo, de uma explicacao
ludica que faca sentido para ele a partir de suas experiéncias vividas (HALL, 2007).

A falta de tempo do educador leva-o a certos impedimentos de modificar
sua pratica pedagégica tendo como referencial um plano que sane as
dificuldades diarias. E esse obstaculo na vida profissional do professor que
o faz viver em constante reflexdo acerca de quao grande problemética.
"Resta acrescentar ainda que a unido entre teoria e pratica é, talvez, uma
das melhores formas de superar a mediocridade na educacdo escolar."
(FLORIANI apud JUNIOR E TAVARES, 2009, p. 1).

Dar tempo para que os alunos possam pensar, elaborar novas informacoes e
oferecer oportunidades para a pratica em diferentes condicdes e com diferentes
tarefas, ajuda a promover a compreensdo e a transferéncia de aprendizagem. O
professor possui a importante missdo de conciliar todas essas variaveis e
desenvolver um ensino de qualidade (HALL, 2007).

Uma questdo importante em centros de educacdo € proporcionar uma
igualdade e educacdo de qualidade a todos os alunos, uma educacdo conectada
com a realidade (HALL, 2007). A teoria de Ausubel, em sua concepcao, é uma
alternativa as dificuldades de aprendizagem, visando a mudanca de conceito. O
professor deve ser um aliado no processo de superacdo das dificuldades de tal
processo (MOREIRA E GRECA, 2003).

Conforme ja destacado em publicacdes anteriores, temos pontuado
elementos que vém compondo o0s processos de profissionalizacdo
vivenciados, tomando-os como ponto de partida e de discussdo da proposta
a ser colocada em acdo. A importancia do primeiro desses elementos, o
conhecimento da realidade, estd principalmente no fato de que o
diagnostico, o conhecimento e a priorizacdo dos problemas da realidade,
pelo coletivo, possibilitam ganho de tempo e a centralizacdo de questbes a
serem trabalhadas, estimulam a criticidade, a compreensdo e o
envolvimento do grupo, atendendo tanto os objetivos de uma pesquisa-acao
guanto os de um processo de acao pedagdgica. Outro elemento a ser
considerado é a abrangéncia: uma proposta coletiva e institucional que
inclua todo o coletivo docente tem maiores chances de possibilitar
mudancas significativas do que ac¢fes individuais. Instituicdes com grande
ndmero de docentes tém iniciado com alguns grupos e depois vao



10

estendendo o processo aos demais. Nos contextos em que apenas uma
parcela do colegiado institucional participa, ha dois aspectos a considerar: a
dificuldade de se estabelecer uma mudanca mais abrangente (por alguns
professores de cada departamento ou curso); e, em contrapartida, a
disseminacdo de um novo modo de pensar, participar, ensinar, avaliar, que
se inicia institucionalmente. (ANASTASIOU, 2009, p. 14).

Algumas criancas com dificuldades de aprendizagem, em alguns casos,
podem isolar-se e ficarem cada vez mais desatentas, enquanto outras podem adotar
oposicao e desafio ou tornarem-se “o palhaco da sala de aula”. Assim, o professor
deve estar bastante atento para promover a interacdo desta crianca na turma
fazendo-a perceber como deve se colocar em classe, perceber qual € o seu estilo de
aprendizagem para obter um bom desempenho escolar, auxiliar o aluno com
dificuldades, assim como estabelecer relacionamentos com 0s seus colegas e com o
professor, além de questionar as tentativas de intervencdes realizadas (BENCZIK,
2000).

Além disso, a forma como os conceitos sdo desenvolvidos com os alunos,
sugere que as informacbes sdo imutaveis e, portanto, completas. Conforme o
estudante avanca através deste sistema, depende das experiéncias e de varias
transicOes importantes, de professor para professor e de escola para escola, onde
por vezes 0s alunos sdo colocados em um papel passivo: 0 sistema oferece pouca
oportunidade para que os mesmos contribuam com suas proéprias ideias, ou para
descobrir as suas proprias ligacbes entre o0s conceitos de continuum do
conhecimento (KING, 2006).

Melhorar a qualidade das escolas e o desempenho dos alunos continua a ser
uma prioridade em todo o mundo, pelo menos em paises em desenvolvimento. Para
monitorar a qualidade, as autoridades nacionais dependem fortemente do sistema
de supervisdo escolar. Contudo, esse sistema nem sempre é capaz de
desempenhar esse papel, atormentado pela falta de recursos, uma estrutura
ineficiente e uma ambiguidade sobre as suas principais funcfes. Muito do
conhecimento sobre os desafios dos servicos se baseia em evidéncias anedoticas e
queixas repetitivas dos supervisores e dos proprios funcionarios da escola (DE
GRAUWE, 2001).

O processo pelo qual novas ideias e conceitos séo adicionados, a informacao
existente é refinada e informacfes desatualizadas sdo removidas, inclui, por

exemplo, a publicacgdo em revistas indexadas de dados de pesquisas. Os
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pesquisadores por tras destes estudos geralmente trabalham na soliddo ou em
pequenos grupos. O refinamento dessas ideias, que ocorre uma vez que elas estao
sujeitas a uma analise por outras pessoas, tem lugar uma vez que o material entra

no fluxo da corrente dominante do conhecimento (KING, 2006).

2.1 Dificuldade de aprendizagem em Quimica

O professor precisa estar atento ao comportamento de seus alunos, no
cumprimento das atividades que foram propostas e de como se comportam ao
executar uma tarefa que requer o uso da concentragdo e do exercicio do
pensamento para resolver as questdes.

Quadros et al. destacam que ha a preocupacdo em relacdo ao ensino de

Quimica:

Ensinar Quimica tem sido, nas Ultimas décadas, motivo de preocupacao
devido aos resultados negativos dos instrumentos de avaliacdo oficiais —
Vestibular, ENEM, ENADE e outros — e a percepgao que os estudantes e a
sociedade tém do que seja Quimica e produtos quimicos. Os professores,
"maestros” deste processo, vivenciam momentos de frustragdo, por nao
terem em méos as ferramentas que os permitam reverter essa situacao.

A pesquisa em torno da agéo dos professores em sala de aula, da formagéo
deles, dos saberes necessarios a prética profissional e da aprendizagem
dos estudantes tem se tornado mais pontual e seus resultados vém sendo
publicados e tém sido discutidos nos véarios encontros de Ensino de
Quimica no pais (QUADROS et al., 2011).

De acordo com Moreau, 0 mais importante € aumentar o reconhecimento
publico da Quimica na satisfacdo das necessidades mundiais. Como publico,
entende-se que sao os cidaddos, os governantes, os politicos, os jornalistas. A
melhor maneira ndo é defender a Quimica, mas sim explica-la. O uso da frase "a
guimica esta em toda parte" deve ser cauteloso, se ndo quisermos ver a quimica
desaparecer sob todas as ciéncias, perdendo sua identidade como ciéncia.
Devemos sim usar o fato de que a Quimica, como Janus, o Deus romano das
portas, tem dupla face: é uma Ciéncia exata, mas também é uma Ciéncia
experimental, € uma Ciéncia fundamental, mas também uma Ciéncia industrialmente
relevante, devendo o professor esclarecer ao aluno sua importancia (MOREAU,

2011).
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De Castro e Frasson Costa relacionam as dificuldades a serem superadas

com a forma tradicional de lecionar:

Dentre as dificuldades a serem superadas no ensino de Ciéncias, encontra-
se a transposi¢do do modelo tradicional de ensino. Atualmente, € comum
encontrarmos professores que fazem uso somente desta pratica em suas
aulas, sendo ainda mais frequente e evidente na Ultima série do Ensino
Fundamental, onde sdo abordados contelidos de Quimica e Fisica. No
entanto, € consenso entre 0s pesquisadores da area da educacado, que o
ensino tradicional pode apresentar muitas desvantagens, se destacando, a
maneira como ocorre a transmissao do conhecimento, que é unidirecional,
ou seja, o professor expde o conteldo de maneira que o0 aluno ndo possa
exercer sua criticidade, sendo apenas um ouvinte. Desta forma, os
estudantes recebem e armazenam as informacfes de maneira mecanica e
memoristica, e ndo sédo capazes de reproduzi-la em uma situacao diferente
da que lhe foi proposta anteriormente.

Segundo Krasilchik (2004), a maneira unidirecional que € lecionada uma
aula tradicional, gera o desinteresse dos alunos e consequentemente um
baixo rendimento escolar, o que gera uma ineficiéncia no ensino. Além
deste fator, a autora pontua que as aulas tradicionais também sdo em sua
maioria, dissociadas do cotidiano dos alunos, o que gera uma
incompreensdo da matéria, pois os estudantes podem ndo conseguir fazer
relagdo com algo que lhes € comum, e o conteldo acaba por se tornar
abstrato. (DE CASTRO, FRASSON COSTA, 2011, p. 1).

Segundo Moreau, a imagem da ciéncia em geral ndo € considerada boa,
incluindo a imagem da Quimica, e o publico ndo confia nos cientistas. As pessoas
usam uma definicdo errada do que sabemos ser Quimica: O quimico € aquele que
sintetiza, e, como consequéncia, muito provavelmente, manuseia produtos téxicos.
Assim, Quimica significa perigo, poluicao, toxicidade e se op8e ao natural, in6cuo,
limpo (MOREAU, 2011).

Quadros et al. explicitam:

Tem sido frequente, nos dultimos anos, a discussdo das politicas
educacionais, das praticas docentes e dos problemas do baixo rendimento
escolar no Brasil e varios documentos tém sido elaborados visando a
melhoria do ensino como um todo, 0 que inclui a Quimica. Em fungéo,
principalmente, da evolugdo no nimero de matriculas no Ensino Médio e do
desenvolvimento das tecnologias de comunicacdo e de informacéao,
considera-se que o papel do professor e da escola é mais amplo do que era
h& algumas décadas. Para o Ensino Médio uma reforma curricular se fez
necessdria, visto que estd associado a uma formacdo geral basica, cujo
objetivo é consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos na
educacdo fundamental, desenvolver a compreensdo e o dominio dos
fundamentos cientificos e tecnoldgicos. Assim, vivenciamos a LDB/1996 e
os Parametros Curriculares Nacionais, que foram subsequentes a ela.
Acompanhando as mudancas, os Estados vém implementando programas e
acfes que tém como objetivo otimizar os recursos obtidos — assim como o
tempo — e democratizar e melhorar a qualidade da educacdo oferecida.
Krawczyk (2003), em seu estudo sobre a aplicacio do Programa de
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Melhoria e Expansdo do Ensino Médio, financiado pelo Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), em trés estados brasileiros,
observou que a reforma centrou-se na remo-delacéo fisica da escola, na
construcdo de laboratérios de informatica, salas de multimeios e
laboratérios de Biologia, Fisica e Quimica. A reforma curricular foi menos
significativa. Ao se tratar da reorganizacdo curricular ndo se definiu um
curriculo fixo, mas alguns principios basicos estabelecidos pelo MEC, por
meio dos documentos publicados. Nesse sentido, a escola passaria a definir
propostas pedagogicas proprias, de forma diversificada e sob uma base
comum (QUADROS et al., 2011, p. 1).

A Quimica é frequentemente considerada como sendo formada por assuntos
dificeis. Tal observacdo, por vezes, desestimula os alunos a continuar com o0s
estudos na area. Uma das caracteristicas essenciais da ciéncia € a interacdo
constante entre 0s niveis micro e macroscopicos de pensamento, e € este aspecto
da disciplina que torna a aprendizagem um desafio significativo para os novatos
(SIRHAN, 2007). Em seu estudo inicial, Johnstone relatou que as areas de dificil
entendimento para os alunos persistem até o ensino universitario. O tépico
considerado mais dificil pelos alunos séo as féormulas quimicas e as equacdes, e, na
quimica organica, reacfes de condensacdo e hidrélise segundo Johnstone (1974
apud SIRHAN, 2007).

Para que o aluno realize aprendizagens significativas, Pelizzari faz o seguinte

comentario sugerindo o seu desenvolvimento:

Sugere-se que os alunos “realizem aprendizagens significativas por si
préprios”, o que é o mesmo que aprendam o aprender. Assim, garantem-se
a compreensdo e a facilitagdo de novas aprendizagens ao ter-se um suporte
basico na estrutura cognitiva prévia construida pelo sujeito. Em terceiro, faz-
se necessario modificar os esquemas do sujeito, como resultado do
aprender significativamente. Uma maneira adequada de ampliar e/ou
modificar as estruturas do aluno consiste em provocar discordancias ou
conflitos cognitivos que representem desequilibrios a partir dos quais,
mediante atividades, o aluno consiga reequilibrar-se, superando a
discordancia reconstruindo o conhecimento (PIAGET, 1979). Para isso, é
necessario que as aprendizagens nao sejam excessivamente simples, o
gue provocaria frustragdo ou rejeicdo. Em resumo, o que é sugerido é a
participacdo ativa do sujeito, sua atividade auto-estruturante, o que supfe a
participacdo pessoal do aluno na aquisicdo de conhecimentos, de maneira
gue eles ndo sejam uma repeticdo ou copia dos formulados pelo professor
ou pelo livro-texto, mas uma reelaboracdo pessoal (PELIZZARI et a.l, 2002,
p.40).

Tendo em vista as dificuldades de aprendizagem de um modo geral e a
possibilidade de trata-las com o uso da aprendizagem significativa o proximo

capitulo apresenta a referida teoria.
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3 TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Existem trés tipos de aprendizagem: cognitiva, afetiva e motora. Atraves
destas, o ser age, sente, pensa, aprende e se desenvolve intelectual e socialmente
(DE CASTRO, FRASSON COSTA, 2011). A teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel trabalha com a estrutura cognitiva.

David Paul Ausubel é natural de Nova lorque, Estados Unidos, nascido em
1918, filho de imigrantes judeus, sofreu com humilhagdes e discriminacdes durante o

periodo escolar:

A escola € um carcere para meninos. O crime de todos é a pouca idade e
por isso os carcereiros lhes dao castigos. (...) Escandalizou-se com um
palavrdo que eu, patife de seis anos, empreguei certo dia. Com sabao de
lixivia, lavou-me a boca. Submeti-me. Fiquei de pé num canto o dia inteiro,
para servir de escarmento a uma classe de cingliienta meninos assustados.
Comer sabao é desagradavel. Mas meus pais protestaram porque o sabao
era feito de sebo cristdo e ndo de kosher. Eu fora também obrigado a comer
carne de porco: isso é crime contra a lei mosaica (AUSUBEL, NOVAK,
HANESSIAN, 1980, p. 31).

Ao completar sua formacdo em psicologia voltou sua atencdo para a
educacdo, criticando o ensino da época, ao qual chamava de mecanico, e

defendendo a valorizacdo do conhecimento do aluno para se obter um aprendizado

verdadeiro. (Fonte: www.revistaescola.abril.com.br/gestao-escolar/david-ausubel-
aprendizagem-significativa-662262.shtml Acessado em 18/08/2013 as 12 h 50 min).

A verdade simples é que as criancas nascem com desejo natural de crescer e
aprender. Elas continuamente desenvolvem novas habilidades e capacidades, e se
estdo autorizadas a estabelecer o ritmo com um pouco de ajuda do mundo dos
adultos tudo pode ocorrer de uma forma lidica e incansavel. No entanto, o adulto ao
invés de respeitar esse impulso inato para aprender, trata as criancas como se elas
apenas pudessem aprender o que os adultos podem ensinar, retirando a confianca
inata para dirigir sua prépria aprendizagem (ALMON, 2003).

A aprendizagem significativa é definida pela teoria ausubeliana, um rétulo que

€ muito presente no dialogo de professores, elaboradores de curriculo e
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pesquisadores em educacdo. Precisamente por isso que se deve rever a sua
importancia e os desenvolvimentos que se seguiram (PALMERO, 2004).

DIAS et al. esclarecem a teoria de Ausubel:

Organizador prévio € um conceito da Teoria da Aprendizagem Significativa,
de David Ausubel. Nessa teoria, um conhecimento torna-se significativo por
uma interacdo com alguns conhecimentos prévios relevantes, que existem
na mente do aprendiz. Nesse processo, ha conceitos -
chamados subsuncgores - relevantes aos novos conceitos a serem
aprendidos e que os modificam e podem ser por eles modificados. A "ponte"
entre esses e 0 novo conhecimento € feita por algum outro conjunto de
conceitos, chamados organizadores prévios. Pode-se avaliar se a
aprendizagem de um dado tema foi significativa através do uso, ao longo de
uma vida, que o individuo faz do conhecimento adquirido. Entretanto, ndo
ha uma “receita de bolo” nem para se identificar conhecimentos
prévios nem para produzir alguma evidéncia de que um aprendizado tenha
sido significativo. Um modo de se descobrir conhecimentos prévios € por
meio de avaliagdo das respostas dos aprendizes a um questionario (DIAS et
al., 2004, p. 1).

A ideia natural da teoria de aprendizagem significativa é o seu tratamento de
aprendizagem progressiva e que é consolidada ao longo do tempo. Caracteriza-se
por aspecto evolutivo todo o desenvolvimento do individuo. A teoria de
aprendizagem significativa tem implicacdes pedagdgicas importantes, que se
destinam a compreensdo da estrutura cognitiva, seja para conhecer ou para
encaixar nela elementos que possam permitir o entendimento de um contetudo que
sera apresentado mais tarde. Nesse processo, € necessaria a organizacao
substancial, com o objetivo de identificar os principais conceitos que articulam uma
disciplina, e de programa, de modo a trabalhar com eles de uma maneira adequada
para que 0s conceitos sejam significativamente aprendidos (PALMERO, 2004).

O conceito de subsuncores esta atrelado ao processo de aprendizagem

significativa:

O extremo oposto da aprendizagem significativa € a mecanica. Neste caso,
as novas ideias nao se relacionam de forma légica e clara com nenhuma
ideia ja existente na estrutura cognitiva do sujeito, mas sdo “decoradas”.
Desta maneira, elas sdo armazenadas de forma arbitrdria, 0 que nao
garante flexibilidade no seu uso, nem longevidade. Como consequéncia
dessa néo flexibilidade (o aprendizado ndo é substantivo), o individuo néo é
capaz de expressar o novo contetido com linguagem diferente daquela com
gue este material foi primeiramente aprendido. De fato, ele ndo aprendeu o
significado, o sentido do novo material, mas tdo-somente decorou a
sequéncia de palavras que o definia. Por conta disso, ele sera incapaz de
utilizar este conhecimento em contexto diferente daquele no qual fora
primeiramente apresentado a estes conceitos/ ideias. No exemplo dado
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acima -do cachorro ser um mamifero- o individuo sera incapaz de fazer a
relacdo entre o cachorro e o ser humano, ou mesmo com o fato de que os
mamiferos mamam. E importante ressaltar que, apesar de Ausubel ter
enfatizado sobremaneira a aprendizagem significativa, ele compreendia que
no processo de ensino-aprendizagem existem circunstédncias em que a
mecanica era inevitavel. No ensino de Histéria, por exemplo, conhecer e
entender os eventos que se sucederam no surgimento e desenvolvimento
do Império Romano requer, muitas vezes, que se saiba os nomes de
diversas de suas instituicGes e personagens principais, 0 que € tipicamente
um aprendizado mecénico (CRUZ, 2011, p.1).

Para Ausubel o didlogo é realmente a maneira mais eficiente de ensinar o
assunto a ser estudado e transmitir conhecimento; com isso produzindo um ensino
mais robusto e menos trivial. Esta consideracéo esta relacionada com a controvérsia
sobre o ensino receptivo e por descoberta e resolucbes de problemas. Ausubel
acredita que é errado afirmar que a aprendizagem s6 ocorre quando se considera
estratégias do Ultimo tipo. Esta rejeicdo nado reflete o ponto de vista de
desenvolvimento cognitivo ausubeliano. O problema centra-se na ignorancia
fundamental de como os processos de aprendizagem ocorrem (articulado em torno
de uma estrutura hierarquica da mente) e da implementacdo de programas e
curriculos educacionais inadequados, muitas vezes distantes da realidade do aluno.
(AUSUBEL, 1973 apud PALMERO, 2004). Como visto, a teoria da aprendizagem
significativa também tem elementos e aspectos que foram questionados pelos seus
criticos, como o caso do papel da transmissao verbal na producéo significativa de
conhecimento. Outras discrepancias sdo mais profundas e afetam a sua propria
concepcgao (PALMERO, 2004).

A diferenca entre a aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica esta
especificamente na participacdo e uso de subsuncores. No entanto a aprendizagem

significativa e a aprendizagem mecénica ndo sdo dicotdmicas, sdo um continuo:

O primeiro aspecto mencionado deve-se considerar que o material tenha
significado l6gico, de forma substantiva, ndo arbitraria e ndo aleatéria, ou
seja, que ele tenha fundamento, que represente algo e ndo esteja sujeito a
incertezas, de modo que esta informacdo possa ser relacionada com o0s
subsuncores do aprendiz. E importante ressaltar que o mesmo material
pode apresentar-se de modo diferente para cada individuo, podendo ter
significado légico para um aluno e para outro determinado ndo. No que se
refere ao segundo aspecto, a respeito da natureza da estrutura cognitiva do
individuo, nesta, devem estar disponiveis 0s subsuncores especificos, 0s
guais serviram de ancora para a nova informacao. Ja o terceiro aspecto, se
refere a disposi¢cdo que o aluno tem para aprender, porque por mais que 0
material seja potencialmente significativo e o aprendiz tenha o0s
subsuncores adequados, se ele ndo tiver motivacao para aprender, de nada
isto serd valido e a aprendizagem serd mecénica e sem significado
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(MOREIRA e MASINI, 2006). [...] De acordo com Watanabe e Recena
(2008), as atividades ludicas podem ser atreladas a um planejamento que
busque a aprendizagem significativa, como foi descrita por David Ausubel.
Da mesma forma, Cabrera (2007) explica que o ludico pode ser utilizado
como estratégia instrucional eficaz, pois se encaixa nos pressupostos da
aprendizagem significativa, estimulando no aprendiz uma predisposicao
para aprender, além de favorecer a imaginacdo e o simbolismo como
criacdo de significados, que faciltam a aprendizagem. Dessa forma,
justifica-se a utilizacdo do lddico nos diversos niveis de ensino para
promover uma aprendizagem de qualidade. (DE CASTRO e FRASSON
COSTA, 2011, p. 1).

A educacgdo tradicional tem enfatizado a transmissdo de uma série de
informacbes e fatos e ndo modela o processo de aprendizagem. Pelizzari et al.

discutem sobre a aprendizagem significativa de Ausubel e explicitam que:

Para haver aprendizagem significativa sédo necessarias duas condi¢cdes. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢cdo para aprender: se o
individuo quiser memorizar o contetdo arbitréria e literalmente, entdo a
aprendizagem sera mecénica. Em segundo, o conteludo escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
l6gica e psicologicamente significativo: o significado l6gico depende
somente da natureza do conteldo, e o significado psicolégico € uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos
contelidos que tém significado ou ndo para si préprio. Com esse duplo
marco de referéncia, as proposicdes de Ausubel partem da consideragéo de
gue os individuos apresentam uma organiza¢do cognitiva interna baseada
em conhecimentos de carater conceitual, sendo que a sua complexidade
depende muito mais das relagBes que esses conceitos estabelecem em si
gue do ndmero de conceitos presentes (PELIZZARI, 2002, p. 38).

Para que a aprendizagem significativa ocorra sdo necessarias duas condicdes
fundamentais:
Atitude potencialmente significativa do aluno, ou seja, ele precisa ter vontade de
aprender significativamente.
Apresentacdo de materiais potencialmente significativos por parte do professor. Isto
requer, em primeiro lugar, que o material tenha significado I6gico. Ou seja, para ser
potencialmente relacionavel com a estrutura cognitiva do aluno de forma nao-
arbitraria e substantiva. Em segundo lugar, presenca de subsuncgores de ancoragem
adequados, conhecimentos prévios que permitam ao sujeito interacdo com o0 novo
material apresentado (PALMERO, 2004).

Apoés extensa investigacao, “o psicologo suico Jean Piaget percebeu que as
criangas possuem uma forma particular de pensar e entender, chegando a

formulagé&o tedrica do desenvolvimento cognitivo infantil” (CHAGURI, 2005, p.2).
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De acordo com PRADO et al:

A aprendizagem ¢é significativa quando uma nova informacdo adquire
significado para o aprendiz através da ancoragem desta em aspectos
relevantes de sua estrutura cognitiva preexistente. Os habitos mentais séo
gradualmente assimilados aos do seu grupo, nesse sentido a interacéo
participa do aprendizado. A criacdo de condicdes que estimulam certas
formas visiveis e tangiveis de agir € o primeiro passo no processo de
aprendizagem (PRADO et al, 2011, p. 1).

A importancia da linguagem na aquisi¢do do conhecimento €, sem duavida, a
principal causa da nocdo comum de que este pode ser passado diretamente de um
para outro. Assim, transmitir conhecimentos fica equiparado a um processo
puramente fisico (DEWEY, 2001).

Com a teoria anterior como pano de fundo, a primeira pergunta que deve ser
feita € “0 que os alunos precisam aprender de nossa disciplina?”. A resposta desta
pergunta € a base dos objetivos de aprendizagem. O segundo passo é o
guestionamento: o que os alunos tém que fazer para demonstrar que atingiram o0s

objetivos de aprendizagem?
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3.1 Abordagem da teoria de aprendizagem significativa

O construtivismo é uma teoria usada para explicar como as pessoas sabem o
gue sabem. Os tedricos do construtivismo estenderam o trabalho realizado por John
Dewey, fil6sofo e pedagogo norte-americano. Dewey acreditava que a educacao
dependia da acédo de conhecimento, e que ideias surgem apenas em situagcées em
que os alunos tém de basear-se em suas préprias experiéncias, que tém um
significado e importancia para eles (DEWEY, 2001).

Para Marco Antonio Moreira a aprendizagem significativa é conceituada da

seguinte maneira:

Aprendizagem significativa € o processo através do qual uma nova
informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira n&o arbitraria
e substantiva (ndo-literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da
aprendizagem significativa que o significado l6gico do material de
aprendizagem se transforma em significado psicologico para o sujeito. Para
Ausubel(1963, p. 58), a aprendizagem significativa € o mecanismo humano,
por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento
(MOREIRA, 1997, p.2).

O trabalho do psic6logo do desenvolvimento, Jean Piaget, e os tedricos
construtivistas como Lev Vigotsky, tém enfatizado muito a necessidade de
conhecimento pré-existente com o qual se passa a construir a prépria compreensao
e significado do novo conhecimento (construtivismo), e a influéncia das interacdes
sociais no processo de aprendizagem (construtivismo social) (VIGOTSKY, 1993;
PIAGET, 1979).

A forma de construtivismo social é a interacdo social que ocorre durante a
discussdo. Acredita-se que a participa¢do na discussdo aumenta a capacidade do
aluno testar suas ideias, sintetizar as ideias dos outros, e construir uma
compreensao mais profunda. Como as pessoas conseguem resolver problemas e
descobrir as consequéncias de suas aclOes - através da reflexdo sobre as
experiéncias passadas e atuais - eles sdo capazes de construir seu proprio
entendimento (VIGOTSKY, 1993; PIAGET, 1979).

Palmero ensina que o ato de desenvolver o conhecimento se realiza por uma
construcdo gradual de representacbes mentais, que dao em conta a realidade, o

7

conhecimento é encerrado através de esquemas de conceituacdo. Uma vez



20

construido um esquema de conceituacdo o sujeito passa a usa-lo, assimilando,
assim, situagbes. Mas o aprendiz precisa de algum mecanismo que lhe permita
apreender o que esta sendo ensinado, compreender a nova situacao e lidar com
essa situacao. Uma vez que esta nova situagdo passa a ser um esquema mental, o
individuo adquire o dominio sobre esse esquema, resultando em uma organizacéo
invariante do comportamento. Deste modo, se estabelece um elo entre o que
constitui a primeira representacdo em memoria episddica e 0 que permanece na
memoria de longo prazo. O conhecimento cientifico assumiu, portanto, a mudanca
de sistemas e reestruturou e enrigueceu 0 pensamento cientifico do aluno
(PALMERO, 2004).

Ainda segundo Palmero, Ausubel, referindo-se ao fato de que quando um
aluno simplesmente memoriza informac6es sem relacionar essa informacdo com
conhecimento e aprendizagem, compara esse aprendizado significativo com o
aprendizado mecénico. O resultado € uma nova informacdo que é facilmente
esquecida e ndo é rapidamente aplicada a situacfes de resolucdo de problemas,
porque ndo estava conectada com os conceitos ja aprendidos (PALMERO, 2004). A
aprendizagem significativa requer mais esfor¢o - o estudante deve se envolver para

gue a aprendizagem significativa ocorra, conforme se percebe no trecho a seguir:

Para esclarecer como é produzida a aprendizagem escolar, Ausubel propde
distinguir dois eixos ou dimensdes diferentes que originardo, a partir dos
diversos valores que possam tomar em cada caso, a classes diferentes de
aprendizagem.  Aprendizagem significativa; « Aprendizagem memoristica.
O primeiro é o0 eixo relativo a maneira de organizar o processo de
aprendizagem e a estrutura em torno da dimensdo aprendizagem por
descoberta/aprendizagem receptiva. Essa dimensado refere-se a maneira
como o aluno recebe os contelidos que deve aprender: quanto mais se
aproxima do pélo de aprendizagem por descoberta, mais esses contetdos
sao recebidos de modo ndo completamente acabado e o aluno deve defini-
los ou “descobri-los” antes de assimila-los; inversamente, quanto mais se
aproxima do pélo da aprendizagem receptiva, mais 0os conteddos a serem
aprendidos sdo dados ao aluno em forma final, ja acabada (PELIZZARI et
al, 2002, p.39).

Para se alcancar melhorias em termos de qualidade, cabe “descortinar as
areas de pesquisa e intervencdo mais pertinentes”, sendo que o0 processo ensino-
aprendizagem tem sido enunciado por estudiosos como uma das areas de
intervencdo com grande potencial (REGO, 2001).

De acordo com Moreira, um estudioso da teoria de aprendizagem

significativa, para que a aprendizagem mecanica ndo ocorra e sim a significativa,
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Ausubel diz ser necessario dar atencdo a alguns aspectos, como: o material a ser
apresentado, que deve ser potencialmente significativo; o aluno precisa possuir em
sua estrutura cognitiva os subsuncores adequados e manifestar predisposicao a
aprender. No primeiro aspecto mencionado, deve-se considerar que o material tenha
significado logico, de forma substantiva, ndo arbitraria e ndo aleatéria, ou seja, que
ele tenha fundamento, que represente algo e ndo esteja sujeito a incertezas, de
modo que esta informacao possa ser relacionada com os subsuncores do aprendiz.
E importante ressaltar que 0 mesmo material pode apresentar-se de modo diferente
para cada individuo, podendo ter significado logico para um aluno e para outro
determinado ndo. No que se refere ao segundo aspecto, a respeito da natureza da
estrutura cognitiva do individuo, nesta, devem estar disponiveis os subsuncores
especificos, 0os quais servirdo de ancora para a nova informacdo. Ja o terceiro
aspecto, se refere a disposi¢cao que o aluno tem para aprender, porque por mais que
o material seja potencialmente significativo e o aprendiz tenha os subsuncores
adequados, se ele ndo tiver motivacao para aprender, de nada isto Ihe sera valido e
a aprendizagem serd mecanica e sem significado (MOREIRA e MASINI, 2006).

Partindo “da ideia de que ensinar é fazer aprender” (SANTOS, 2010, p. 83)
quando nao ha uma aprendizagem significativa, analitica e transformadora, o ensino
simplesmente ndo ocorre. E no ato de propiciar isso mediante a comunicagéo, o
professor passa a ser o profissional que tem o objetivo de “desafiar, estimular, ajudar
os alunos na construcdo de uma relacdo que tem como objeto a aprendizagem”
(SANTOS, 2010, p. 83), propiciando a forma autbnoma que venha a atender uma
necessidade dos estudantes, ajudando os mesmos a desenvolver uma consciéncia
dessas caréncias sociais em uma formacao universitaria, alcancando uma pratica
metacognitiva (SANTOS, 2010).

Pelizzari descreve as vantagens da aprendizagem significativa:

A nocdo de aprendizagem significativa, definida dessa maneira, torna-se
nesse momento o eixo central da teoria de Ausubel. Efetivamente, a
aprendizagem significativa tem vantagens notéveis, tanto do ponto de vista
do enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno como do ponto de vista
da lembranca posterior e da utilizacdo para experimentar novas
aprendizagens, fatores que a delimitam como sendo a aprendizagem mais
adequada para ser promovida entre os alunos. Além do mais, e de acordo
com Ausubel, pode-se conseguir a aprendizagem significativa tanto por
meio da descoberta como por meio da repeticéo, ja que essa dimenséo nao
constitui uma distingdo tdo crucial como dimensdo de aprendizagem
significativa/aprendizagem repetitiva, do ponto de vista da explicacdo da
aprendizagem escolar e do delineamento do ensino. Contudo, e com
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relacdo a essa segunda dimenséo, Ausubel destaca como s&o importantes,
pelo tipo peculiar de conhecimento que pretende transmitir, a educacéo
escolar e, pelas proprias finalidades que possui a aprendizagem significativa
por percepcao verbal. (PELIZZARI et al, 2002, p.39).

Anastasiou afirma que ao analisar a situacdo dos profissionais que atuam
contemporaneamente nas salas de aula, foi verificado que grande parte dos
professores universitarios ndo possui formacdo sisttmica a qual é necessaria a
construcdo de uma identidade profissional condizente com a futura docéncia. Em
uma instituicdo universitaria, o diagnoéstico apontou o desconhecimento por parte
desses professores da proposta pedagdégica vigente e da teoria pedagogica em acao
(ANASTASIOU, 2009).

Ainda sobre o processo de ensino-aprendizagem, Anastasiou completa: “O
trabalho docente individualizado e fragmentado; distancia das disciplinas tedricas
das praticas; predominancia de um modelo jesuitico de aula expositiva, copia e
exercicios de verificagdo” (ANASTASIOU, 2009, p. 9).

Para que seja viavel a constru¢cdo de uma nova proposta pedagogica fica
clara a necessidade do comprometimento de todos os atores “ligados ao processo
de ensino-aprendizagem, a fim de garantir a formacédo do aluno e sua insercéo na
sociedade, de modo a contribuir para a sua transformacgao”. (BRANCO, 2010, p. 1)

O ambiente social é onde os individuos interagem, um ser cujas atividades
sdo associadas com 0s outros estd em um ambiente social. O que ele faz e o que
pode fazer depende das expectativas, demandas, aprovacdes e condenacdes dos
outros. Um ser conectado com outros seres ndo pode executar suas proprias
atividades, sem ter as atividades dos outros em consideracdo, pois eles séo as
condi¢fes indispensaveis da realizagdo de suas tendéncias. Quando ele se move,
todos sdo movidos reciprocamente. Como exemplo poderia imaginar-se um homem
de negocios que procurasse negociar, comprar e vender tudo, mas de si para si,
sem contato com os demais. Ora, como se pode conceber definir as atividades de
uma pessoa em termos de agir isoladamente? (DEWEY, 2001)

Uma das solugdes plausiveis para oferecer uma escola de qualidade esta na
requisicdo da ampliacdo dos recursos do governo e no esforco conjunto de
educadores e da sociedade. Cabe inclusive “a sociedade civil buscar meios e
inventar caminhos para conseguir uma escolarizagdo em que o conteudo dos

estudos seja, acima de tudo, a pratica social vigente” (BRANCO, 2010, p. 1).
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7

A compreensao do conceito é reforcada quando ficamos sabendo detalhes
gue conectam o conhecimento novo com o antigo. A chave para a compreenséao, ao
que parece, € relaciona-lo a se apropriar do conhecimento prévio. Mas, as vezes,
especialmente quando o proprio entendimento é incorreto, ndo € facil quando o
mesmo nao se “encaixa” direito. Depois, ha uma reestruturacdo do conhecimento
gue Ausubel chama de "reconciliagao integrativa" (PALMERO, 2004).

Para Cruz, “a reconciliagdo integrativa consiste, basicamente, no
delineamento explicito das relacbes entre idéias, de assinalar semelhancas e
diferencas relevantes entre as mesmas, e de reconciliar inconsisténcias reais ou

aparentes.” (CRUZ, 2011, p.1)
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serd abordado como a pesquisa foi realizada, a andlise dos
resultados e apresentar-se-a uma proposta de solugédo para o problema observado,
assim como o resultado da avaliacéo.

Em primeiro plano foi realizada uma pesquisa sobre a dificuldade de
aprendizagem composta por um questionario com o objetivo de observar as
dificuldades dos alunos, bem como os pontos que eles consideram positivos para
seu aprendizado.

Em seguida foram analisados os resultados obtidos a partir dos quais se
escolheu os ensinamentos de David Ausubel para tracar um método de ensino e
avaliacdo que pudessem melhorar o desempenho dos alunos.

O método de ensino escolhido foi a experimentacdo, onde foram trabalhados
dez temas sobre Quimica que foram introduzidos utilizando itens do cotidiano do
aluno para que pudessem utilizar seus conhecimentos prévios e desta forma facilitar
uma aprendizagem significativa.

Por fim, foi elaborada uma avaliacdo com questdes retiradas de provas
anteriores do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) que abordavam os temas
utilizados nas experimentacdes, de onde foram retiradas as médias e observada a
evolucdo das turmas.Vale ressaltar que o tipo de avaliacdo escolhido néo era o
preferencial, entretanto, pelas normas da instituicdo de ensino, todos os alunos

devem ter suas médias retiradas de provas bimestrais.

4.1 Metodologia

O trabalho foi realizado utilizando a pesquisa bibliogréfica, de acordo com o
ensinamento de BARRAL (2007 p. 95-96): “O método mais tradicional para buscar
bibliografia sobre um tema especifico sdo as denominadas obras de referéncia”.

A pesquisa descritiva foi desenvolvida utilizando “técnicas padronizadas de
coleta de dados como questionario e observacao sistematica” tendo como objeto de
estudo a descricdo de determinado grupo social. Desta forma, busca-se descobrir a
frequéncia com que fatos acontecem em um contexto de pesquisa (REIS, 2008).
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A metodologia escolhida engloba a aplicacdo de um questionario sobre a
dificuldade de aprendizagem em Quimica e a analise dos resultados obtidos. Tais
dados tém o objetivo de aferir as dificuldades dos alunos, utilizando a analise dos

gréaficos obtidos a partir do tratamento dos dados.

4.2 Da amostra

O questionario foi aplicado no Colégio Estadual Stella Matutina, localizado na
Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, no intervalo entre o terceiro e quarto
bimestres letivos de 2012. Responderam a pesquisa alunos do primeiro e segundo
ano do ensino médio.

A amostra coletada € composta por um universo de 200 alunos divididos em
dois grupos. O grupo 1 participou durante todo o ano letivo de atividades
experimentais e lddicas com bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia, PIBID, patrocinado pela CAPES. O grupo 1 era formado por
duas turmas de 1° ano do ensino médio e uma turma de 2° ano do ensino médio,
gue somavam ao todo 114 alunos.

O grupo 2, também formado por duas turmas de 1° ano do ensino médio e
uma turma de 2° ano do ensino médio, possuia 86 alunos que nao tiveram acesso
as atividades experimentais e ludicas. As turmas do grupo 2 nao tinham acesso ao
projeto devido ao numero restrito de bolsistas e ao horério, sexta-feira a tarde, que
prejudicava os bolsistas, alunos do curso noturno de licenciatura em Quimica da
UFRJ.

As atividades realizadas com o grupo 1 aconteciam durante os cem minutos
semanais disponibilizados para a disciplina de Quimica na grade horéaria das turmas.
Devido ao pouco tempo disponibilizado, as atividades eram realizadas introduzindo,
complementando, ou durante as aulas, poucas vezes foram dedicadas aulas

exclusivamente para experimentos ou atividades ludicas.
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4. 3 Questionario

O questionéario foi aplicado em resposta ao questionamento de Sanmarti:
“Pode-se avaliar sem conhecer os erros e dificuldades do aluno?” (SANMARTI,
2009).

Figura 1. Modelo de questionario aplicado aos alunos.

Questionério de Dificuldade de Aprendizagem em Quimica

1. Vocé gosta de Quimica?
()SIM ( )NAO ( )UMPOUCO

2. Qual a sua dificuldade para aprender Quimica?

( )Realizar os calculos (ndo sou bom em matematica...)

( )A falta de aulas praticas (experimentos)

( )A forma como o professor aborda o contetdo(néo entendo o que ele explica)
( )N&o gosto de Quimica(nédo aprendo porque nao gosto)

( )Né&o tenho dificuldade(entendo tudo)

3. Como vocé classifica sua aprendizagem em Quimica até 0 momento?
( )Aprendi Tudo

( YAprendi um pouco

( )S6 decorei

( )N&o aprendi o suficiente

4. O que ajudaria vocé a melhorar o aprendizado em Quimica?
( )Realizar mais experimentos

( )O professor explicar mais

( )Atividades extra como jogos

( )Contextualizacdo com o dia a dia

5. O que voceé acha de jogos no ensino de Quimica?
( JAjuda muito  ( )Ajuda  ( )Atrapalha

6. O que vocé acha de experimentos no ensino de Quimica?
( JAjuda muito  ( )Ajuda  ( )Atrapalha

7. Com que frequéncia utiliza biblioteca, outros livros ou internet para estudar Quimica?
( )Sempre ( )Asvezes ( )Nunca

8. A utilizacao de assuntos do dia a dia, auxilia em seu aprendizado?
()SIM  ( )NAO

9. Se sim, a contextualizagdo em aula j& o auxiliou no seu dia a dia?
( )Sim, ja pude observar coisas do dia a dia em sala de aula

( )Sim, inclusive ja me fez mudar de opinido ap0s ter visto na escola
( )N&o, nunca utilizei
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De posse dos questionarios respondidos passou-se a andlise dos dados
obtidos.

4.4 Analise dos dados

A andlise dos dados foi realizada considerando como universo as respostas
da populacédo geral e, por vezes, observando e comparando as diferencas entre as
respostas dos alunos dos grupos 1 e 2.

No questionamento “Vocé gosta de Quimica?” (12 pergunta) foi possivel
constatar uma grande diferenca entre as respostas dos dois grupos. Entre os
estudantes que ndo tiveram acesso as atividades do projeto PIBID, 20% afirmaram
nao gostar, enquanto que no grupo dos participantes do projeto esse numero cai
para 9%. Esse resultado indica que a utilizacdo de atividades experimentais e
ladicas modifica positivamente a visdo dos alunos frente a disciplina. A Figura 2
mostra um gréfico com os resultados obtidos.

Vocé gosta de Quimica ?

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SIM UM POUCO
W Alunos que ndo participaram . . .
de atividades PIBID 29% 20% 51%
B Alunos que participaram de . . .
atividades PIBID 33% 9% 58%

Figura 2: Grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 12 pergunta.
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Na segunda pergunta do questionario (Figura 1) foi feita uma analise geral da
dificuldade apresentada pelos alunos em aprender Quimica. A Figura 3 apresenta

graficamente os resultados.

Qual a sua dificuldade para aprender
Quimica ?

M Realizar os calculos (ndo sou
bom em matemdtica...)

M A falta de aulas
praticas(experimentos)

A forma como o professor
aborda o conteddo (ndo
entendo o que ele explica)

B N3o gosto de Quimica

H N3o tenho dificuldade

Figura 3: Gréfico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 22 pergunta.

Na pergunta “Qual sua dificuldade para aprender Quimica” foi observado que
67% dos alunos possuiam dificuldades em raz&o dos célculos. Tal dado representa
um dos maiores desafios a serem superados ndo sé por um professor de Quimica
como por professores de ciéncias em geral. Esta € uma das deficiéncias trazidas
pelos alunos do ensino fundamental.

Com frequéncia, Matematica e Ciéncias sdo tidas na literatura como as
disciplinas mais dificeis durante o ensino fundamental, com a Matematica levando
sempre certa vantagem (CORREA E MCLEAN, 1999). Considerado esse dado, e
levando em conta que o programa atual de Quimica para o ensino médio, e

consequentemente os livros didaticos, requerem do aluno um conhecimento solido
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dos conteudos mateméaticos oriundos do ensino fundamental, € facil chegar a
conclusdo de porque os célculos sdo consideramos pelos alunos como o fator que
mais dificulta a aprendizagem em Quimica.

Outro ponto que foi muito solicitado pelos alunos, com um percentual de 17%,
€ 0 anseio por mais aulas praticas.

A analise desses dados nos leva a pensar um pouco a respeito da
metodologia de ensino usada no Brasil. Serd que a falta de conhecimento
matematico deveria dificultar tanto o aprendizado de Quimica? Nao seria melhor se
nos ativéssemos menos a exercicios huméricos, que, na maioria das vezes gera
uma aprendizagem mecéanica, e mais a experimentacdes contextualizadas que

possuam uma maior probabilidade de gerar uma aprendizagem significativa?

Como voceé classifica sua aprendizagem
em Quimica até o momento ?

H Aprendi tudo
W Aprendi um pouco
S6 decorei

B N3o aprendi o suficiente

Figura 4: Grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 32 pergunta.

Analisando o grafico acima podemos observar que 40% dos entrevistados
alega ter apenas “decorado” o conteudo para realizar as avaliagbes, demonstrando
como a Quimica é considerada pelos discentes como memoristica e
descontextualizada.

As propostas curriculares para o0 ensino médio possuem conteudos

obrigatérios, como ligagbes e reacbes quimicas, que sao justificaveis por sua
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importancia na previsao de diversas intera¢gfes e transformacdes quimicas, mas que
sdo muitas vezes abordados de forma descontextualizada, tratando
inadequadamente as nocfes abstratas presentes nesses conteudos, induzindo o
aluno a absorvé-los de forma mecanica (NARDIN, 2002).

Segundo Nardin:

A Quimica da énfase as transformag8es geradoras de novos materiais. Ela
estd presente e deve ser reconhecida nos alimentos, nos medicamentos,
nas fibras téxteis, nos corantes, nos materiais de construcao, nos papéis,
nos combustiveis, nos lubrificantes, nas embalagens, nos recipientes
(NARDIN, 2002, p.2).

Na quarta Questédo observou-se que 48% dos alunos que néo tiveram acesso
as atividades do PIBID responderam que o professor deve explicar melhor os
conteudos abordados em sala, em contraste com 10% dos alunos que participaram
das atividades do PIBID e responderam ao mesmo guestionamento. Por outro lado,
65% dos alunos que participaram das atividades do PIBID, responderam que
experimentos e jogos seria a solucdo para o aprendizado em Quimica,
demonstrando que o aluno, quando em contato com métodos participativos e
contextualizados de ensino, passa a ter uma nova visdo dos conteudos teoricos
antes ministrados pelo professor. A preferéncia dos alunos por jogos e

experimentos sera melhor discutido nas questfes seguintes.

O que ajudaria voce a melhorar o
aprendizado em Quimica ?
%

%
%

WU
DSOS

%
. . Atividades | Contextuali
Experiment Explicar
. extra(como | zar com o
os mais . . .
jogos) dia a dia
| Alunos que nao
participaram de atividades 39% 48% 8% 5%
PIBID
B Alunos que participaram de o o o o
atividades PIBID 47% 10% 18% 25%

Figura 5: Grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 42 pergunta.



31

No questionamento “O que vocé acha de jogos no ensino de Quimica?” foi
observado que a maioria dos alunos julga importante haver jogos e outras atividades
lddicas no ensino de Quimica e que estas atividades ajudam muito na aprendizagem
dos temas. Esta informacéo é importante e deveria ser considerada principalmente
guando se elabora um Plano de Aula ou um Plano de Curso que pretende que seja
eficaz no ensino em Quimica, ressaltando que os jogos devem ser bem elaborados,
fundamentados em uma metodologia didatica, afim de que sejam (teis
didaticamente e ndo apenas uma diversdo sem qualquer fundamento metodoldgico.

Em outras palavras, o professor que sabe da importancia dos jogos em
ensino de Quimica e que reconhece que estes sdo um auxilio no processo de ensino
aprendizagem deve introduzi-los em suas aulas no sentido de adotar a ludicidade

como ferramenta de trabalho.

O que vocé acha de jogos no ensino de
Quimica ?

B Ajuda muito
B Ajuda

M Atrapalha

Figura 6: Grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 52 pergunta.

Ainda sobre a utilizacao de jogos, de acordo com De Castro e Frasson Costa,
na escolha da metodologia utilizada na confeccdo das atividades, deve-se

considerar também o conhecimento dos alunos sobre jogos em geral, pois um jogo
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conhecido facilita a explicagdo das regras e ajuda a dinamizar a atividade,
impedindo que haja disperséo da atencédo (DE CASTRO, FRASSON COSTA, 2011).

No grafico da Figura 7 € possivel observar que € quase unanime a opiniao de
que experimentacdo auxilia no processo de aprendizagem. Durante as atividades
era possivel notar uma grande diferenca de motivacdo e atencdo dedicada ao

docente quando comparado as aulas de contelldos unicamente expositivos.

O que vocé acha de experimentos no
ensino de Quimica ?

1%

B Ajuda muito
M Ajuda
M Atrapalha

Figura 7: Grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 62 pergunta.

Grande parte dos professores de Ciéncias justifica o ndo desenvolvimento de
atividades experimentais devido a falta de estrutura da escola, ou ao tempo reduzido
de aulas de Quimica, entre outros (SILVA; ZANON, 2000).

Essas comentarios se tornam ineficazes para um professor que realmente
guer desenvolver uma atividade diferente. Durante as atividades do projeto PIBID no
C.E. Stella Matutina, que néo possui laboratério e durante o verdo tem seu tempo de
aula reduzido pela metade devido ao forte calor, as atividades foram planejadas para
serem realizadas em sala de aula, introduzindo ou concluindo os conteudos. Por
vezes, devido ao extenso conteudo a ser abordado, os experimentos foram apenas

demonstrativos, o que ndo é o ideal, mas mais valido do que se render as

dificuldades encontradas e lecionar apenas com giz e quadro negro.
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Sobre a avaliacdo positiva descrita pelo grafico, Gongalves e Marques dizem
que:

Se o aluno aprova antecipadamente a sugestdo de atividade experimental,
isso se apresenta como qualidade intrinseca da proposta, desconsiderando-
se, entdo, as possiveis implicacbes que podem emergir dos diferentes
contextos em que se desenvolve o experimento (GONCALVES; MARQUES,
2006, p.5).

Ainda sobre experimentacdo, outros autores explicam que experimentos,
guando bem planejados e de ordem investigativa, despertam o interesse do aluno e
0s motivam a fazer uma andlise critica dos resultados, reforcando inclusive outros
conceitos importantes, que podem néo ter sido utilizados naquela atividade mas séo
necessarios para discutir os resultados (PALOSCHI; ZENI; RIVERO, 1998, p.36).

O gréfico a seguir (Figura 8) nos mostra que a maior parte dos alunos nao
utiliza outras fontes além da exigida em sala de aula para seus estudos de Quimica.

Com que frequéncia utiliza biblioteca,
outros livros ou internet para estudar
Quimica ?

B Sempre
W As vezes

B Nunca

Figura 8: grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 72 pergunta.

Se tratando de internet, os dados mostram a falta de interesse dos alunos em

estudar fora de sala, tendo em vista que, de acordo com pesquisa da Fundacéo
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Getulio Vargas, em 2010, quase 95% dos adolescentes entre 15 e 18 anos,
residentes na regido urbana da cidade do Rio de Janeiro, onde a escola pesquisada
se localiza, tem acesso a internet, no entanto 63% dizem nunca ter utilizado internet
para estudar Quimica. (Fonte: www.cps.fgv.br/cps/telefonica. Acessado em
13/12/2012 as 14 h 44 min).

Uma forma de mudar isso seria a escola disponibilizar um espaco com

computadores e rede de internet para o aluno em seu horéario escolar, o que nao
acontece no local onde foi efetuada a pesquisa.

Outra alternativa interessante seria a confeccédo de trabalhos de casa, com
exercicios ou outras atividades onde os alunos precisem pesquisar em livros e na
internet para respondé-los, embora esse método caia na polémica que divide os
docentes sobre “comprar’ os alunos com pontos para motiva-los a cumprir tarefas
domiciliares.

Para o ensino de Quimica a internet € um meio pouco explorado quando
comparado a outras areas como Fisica e Matematica, para as quais existem
diversos softwares interativos que podem ser usados para despertar o interesse do
aluno dentro e fora de sala, bem como sites com experimentos e videos, embora
sejam pouco divulgados.

Na pergunta “A utilizagdo de assuntos do dia a dia auxilia em seu
aprendizado?” 80% dos alunos responderam que sim, o que ratifica a importancia de
um ensino contextualizado, que considere a realidade do aluno e utilize seus
conhecimentos prévios como subsuncores na geracdo de uma aprendizagem

significativa. A Figura 9, com os dados obtidos, se encontra a seguir.


http://www.cps.fgv.br/cps/telefonica
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A utilizacao de assuntos do dia a dia,
auxilia em seu aprendizado ?

ESIM
mNAO

Figura 9: Grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 82 pergunta.

Existem varias maneiras de o professor utilizar a contextualizacéo a seu favor,
como casos de impacto ambiental, crimes de grande repercussao e noticias de
grande midia que despertam o interesse dos alunos, demonstrando a importancia da
Quimica e levando-os a construir conceitos significativos para melhorar sua
qualidade de vida (VAITSMAN e SANTIAGO, 2006).

No questionamento “Se sim, a contextualizagdo em aula ja o auxiliou no seu
dia a dia? ” percebe-se que, para os alunos que participaram do PIBID, que 97% ja
observaram em seu dia-a-dia situacdes abordadas em sala de aula, sendo que 80%
ja teve seus conceitos mudados apdés terem visto o conteido em sala de aula. A
diferenca mais notavel aparece quando confrontamos o numero de alunos que
nunca utilizaram o aprendizado escolar no seu dia-a-dia, de 20% dentre os que n&o
tiveram acesso ao PIBID para 3% dos que tiveram acesso. A Figura 10 mostra o

gréafico construido para este questionamento.
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Se sim, a contextualizagdao em aula ja o
auxiliou no seu diaa dia ?

= — =—

Sim, inclusive ja

atividades PIBID

Sim, ja pude
. me fez mudar ~
observar coisas de opini3o apds Ndo, nunca
do dia a diaem P . i utilizei
ter visto na
sala de aula
escola
[ ] Alunos que ndo
participaram de atividades 50% 30% 20%
PIBID
mAl tici d
unos que participaram de 17% 80% 39%

Figura 10: Grafico com resultados obtidos do questionario (ver Figura 1). 92 pergunta.
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4.5 A atividade proposta

A analise dos dados nos forneceu diversas informacdes a respeito das
dificuldades e anseios dos alunos.

Esta andlise nos mostrou que os alunos tém dificuldades quando os
conteddos sdo abordados exclusivamente de modo tedrico, e ndo se sentem
motivados para procurar meios de aprender Quimica fora da escola. Por outro lado,
a grande maioria aprova o uso de atividades experimentais e contextualizadas.

Este panorama obtido foi o fator motivacional para utilizar os ensinamentos de
David Ausubel como base para as atividades subsequentes. Foi montada uma
coletanea de experimentos com materiais alternativos, atendendo aos principios que
0 psicologo aponta como necessarios para potencializar uma aprendizagem
significativa: material com contetdo potencialmente significativo e que o aluno possa
relacioné-la de forma significativa ao seu conhecimento prévio.

Os conceitos utilizados ja haviam sido apresentados aos alunos e eles
mesmos manusearam 0S experimentos, tendo sido antes orientados sobre as
medidas de seguranca e a utilizacdo de equipamentos de protecado. A atividade teve
cunho investigativo e ndo demonstrativo, deixando que o0s alunos criassem e
discutissem suas préprias teorias e conclusbes, para posteriormente serem
orientados quanto aos erros e acertos de acordo com as verdades cientificamente
aceitas a respeito das atividades propostas.

Os experimentos apresentados aos alunos utilizavam o0s conceitos de
misturas, efeito Tyndall, modelos atémicos, condutividade, fun¢gbes inorganicas,
acidez e basicidade, solubilidade, relacbes estequiométricas, termoquimica e
cinética quimica.

No decorrer dos experimentos, péde ser observada uma intensa participacao
e curiosidade por parte dos alunos, inclusive os conhecidamente mais timidos.

Seguem algumas fotos com exemplos das atividades.
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Figura 11: foto de experimento de misturas, onde alunos podem observar solugdes, suspensoes,
coloides e diferencas de concentracéo.

Fonte: pr()brio autor, 2012,

Na Figura 11, estudantes manuseiam experimentos de solu¢des, com
materiais do cotidiano como &agua, areia, Oleo, gelatina e sal. Nessa atividade foi
possivel observar exemplos de misturas homogéneas e heterogéneas, suspensdes,

coloides e diferencas de concentracdo em solucdes.

Figura 12: foto de experimento de solubilidade, onde os alunos puderam observar a solubilidade de
substancias em diversos solventes.

Fonte: préprio autor, 2012.

No experimento da Figura 12, temos exemplos de solubilidade. Diversos
solutos em agua, alcool, 6leo e gasolina, inclusive, a solubilidade dos solventes
entre si (Fonte: www.pontociencia.org.br/experimentos. Acessado em 21/10/2013 &s
17 h 40 min).



http://www.pontociencia.org.br/experimentos
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Figura 13: foto de experimento de condutividade, onde os alunos observaram a condutividade
elétrica de solucdes, além de conceitos de acidez, basicidade e neutralizagao.

N / /‘

¥ 4‘ \‘v
—a o b D /%

Fonte: pr()prid autor, 2012.

A Figura 13 nos mostra um experimento de condutividade com conceitos de
pH e neutralizacdo. Inicialmente o experimento traz recipientes com diversas
solugdes e um condutivimetro, uma adaptacdo de uma extensao com um bocal para
lampada e um circuito aberto. Na atividade os alunos mergulham os fios de cobre do
circuito nas solucfes e observam se lampada acende ou nédo, deste modo podem
concluir o tipo de ligacdo que rege a formacdo da substancia diluida na solucdo

(Fonte: www.pontociencia.org.br/experimentos. Acessado em 21/10/2013 as 17 h 40

min).

Em um segundo momento, como uma complemento da atividade sugerido
pelo autor, os alunos mergulham o aparelho em solucdes bastante diluidas de acido
sulfarico e hidroxido de bério, observam a condutividade e medem o pH das
solugcBes. Em seguida, € adicionada fenolftaleina a solucdo de hidroxido de bario e
os alunos gotejam solucéo de 4cido sulfurico até a neutralizacdo, quando é medido o
pH e observada a nao existéncia de condutividade.

O momento da utilizagdo do indicador foi o ponto alto dentre todos os
experimentos. Os estudantes se mostraram impressionados com as mudangas de
cor apds as viragens de pH, apresentando grande curiosidade em entender a

“magica” observada.


http://www.pontociencia.org.br/experimentos
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Figura 14: foto de experimento de cinética quimica, onde os alunos observaram a influéncia da
temperatura, superficie de contato, concentracao e estado fisico na velocidade de reacgéo.

Fonte: préprio autor, 2012.

A Figura 14 apresenta um experimento de cinética quimica. Nele foram
utilizados materiais diarios como comprimidos efervescentes, vinagre, batata, agua
oxigenada e bicarbonato de soédio. Os alunos observaram a velocidade de
efervescéncia do comprimido inteiro e macerado, a diferenca entre a decomposicao
da agua oxigenada 3% e da 10% quando adicionado a agua normal, e a velocidade
quando adicionado iodeto de potassio como catalisador (Fonte:
http://www.youtube.com/watch?v=xtIZDWVpwlo. Acessado em 21/10/2013 &s 20 h
15 min).



http://www.youtube.com/watch?v=xtIZDWVpwlo
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4.6 Avaliacéao

Como Ultima atividade proposta, foi realizada uma avaliagdo utilizando
qguestbes retiradas do ENEM, todas relacionadas aos experimentos apresentados,
com o intuito de avalid-los e desmitificar a concep¢cdo comum entre eles de que
estudantes da rede publica de ensino ndo sao capazes de realizar bons exames. O
resultado dessa avaliagéo foi tomado como nota do quarto bimestre.

Cabe ressalva que o titular desse projeto nao estava de acordo com o método
de avaliacdo utilizado. O mesmo nao péde realizar objecdo, uma vez que as normas
estabelecidas pelo C.E. Stella Matutina, ditas pela direcdo como padrdo da
Secretaria de Estado de Educacdo, SEEDUC, enfatizam que as médias dos alunos
devem ser obtidas através de provas bimestrais.

O autor concorda com o0s ensinamentos Sanmarti, que diz que “Os
instrumentos de avaliacdo devem ser escolhidos em funcdo dos objetivos da
avaliacdo e do tipo de contetido a ser avaliado” (SANMARTI, 2009).

N&o se deve seguir um padrdo de avaliagcdo para diversas estratégias de
ensino, diferentes modalidades de aprendizagem requerem diferentes tipos de
instrumentos de avalicio (SANMARTI, 2009).

Para o autor uma avaliacdo ideal poderia conter um questionario com
questdes objetivas, uma vez que vivemos em um pais onde o acesso ao nivel
superior se da através de exames de mudltipla escolha. Contudo somado a uma
avaliacdo pessoal do docente, com relacdo ao desempenho do aluno durante as
atividades, uma vez que ali ele péde utilizar todo seu conhecimento para discutir
situacdes reais, que sao mais importantes na sua formacdo como cidadao do que
provas escritas.

O apéndice A fornece o modelo de avaliacdo aplicado. Devidamente
corrigidas, as avaliacdes fizeram parte da composi¢cdo da média dos alunos no 4°
bimestre. Para efeito de comparacao, as médias das turmas foram colocadas em um

gréfico, juntamente com as médias dos bimestres anteriores.
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Figura 15: Grafico comparativo das médias das turmas nos 4 bimestres.

Média das turmas por bimestre

Média da Turma

' -
turma 1002 | turma 1003 turma 1006 | turma 1010 | turma 2007

5,47

— -
-w '
; : ; "
,89
r
C

Fonte: préprio autor, 2012.

As turmas que compunham o Grupo 1, e que tiveram acesso ao PIBID foram
as turmas 1002, 1003 e 2004. As turmas 1006, 1010 e 2007 n&o tiveram a
oportunidade de participar do projeto.

Foi possivel observar uma evolucao nas notas do quarto bimestre, como visto
no grafico, trazendo a conclusédo de que experimentacdo e contextualizacdo geram
uma melhor aprendizagem significativa.

Os ensinamentos de Ausubel se mostraram produtivos e positivos, fazendo
com que, ha pratica, o aluno identificasse em seus conhecimentos prévios, um

relacionamento que o ajudaram a dar sentido aos novos conhecimentos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho procurou discutir sobre o tema dificuldade de aprendizagem em
Quimica, utilizando a abordagem da teoria de aprendizagem significativa.

Foi possivel alcancar o objetivo de discutir como a aprendizagem pode ser
potencialmente significativa em Quimica com a interveniéncia de métodos
contextualizados e participativos. A hipotese levantada de que, “levando em
consideracdo o conhecimento prévio do aluno, € possivel resolver o problema de
dificuldade de aprendizagem”, foi confirmada como se pode observar nas respostas
fornecidas como resultado dos questionarios. O problema colocado, sobre avaliar se
efetivamente os métodos de ensino que envolvem o aluno sdo efetivos ou ndo na
resolucdo das dificuldades de aprendizagem, também foi discutido.

Ao utilizar a experimentacdo com materiais de rotina diaria, associada a
conteudos curriculares ja vivenciados, o trabalho realizado foi contextualizado, pois
0s problemas e explicagbes discutidas ndo foram retirados de livros ou folhas de
exercicios, mas de situacdes concretas, acessiveis a estrutura cognitiva do aluno.

Em outras palavras:

A ciéncia ndo pode ser ensinada como um dogma inquestionavel. Um
ensino da ciéncia que ndo ensine a pensar, a refletir, a criticar, que subs-
titua a busca de explicagbes convincentes pela fé na palavra do mestre,
pode ser tudo menos um verdadeiro ensino da ciéncia. E antes de mais
nada um ensino de obediéncia cega incorporado numa cultura repressiva.
(SCHATZMAN, apud MEDEIROS E BEZERRA FILHO, 2000, p.2)

O resultado final apresentado demonstra evolugcdo na média das turmas,
porém, a conclusdo mais importante e que fica de aprendizado € o interesse, a
desenvoltura e a alegria de aprender presenciada durante a bancada de
experimentos.

Tais fatores nos levam a refletir que, muitas vezes, a falta de estimulo
demonstrada pelos alunos pode ser um reflexo do tipo de aula administrada pelo
professor, e que sempre deveriamos nos perguntar se quem fracassa é o aluno ou

os métodos utilizados para leva-lo a aprender (SANMARTI, 2009).
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7 APENDICE

APENDICE A: AVALIACAO APLICADA AOS ALUNOS PARA COMPOSICAO DE
NOTA DO 4° BIMESTRE DO ANO DE 2012, APOS A REALIZACAO DAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS.

APENDICE A
Colégio Estadual Stella Matutina

Quimica — Avaliagdo do 42 bimestre

Nome: N2 Turma:

1) Ao colocar um pouco de aglcar na dgua e mexer até a obtencdo de uma sé fase, prepara-se uma solugdo. O
mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho de sal a dgua e misturar bem. Uma substdncia capaz de
dissolver o soluto é denominada solvente; por exemplo, a 4gua é um solvente para o aglcar, para o sal e para
varias outras substancias. A figura a seguir ilustra essa citagdo. Suponha que uma pessoa, para adogar seu
cafezinho, tenha utilizado 3,42 g de sacarose (massa molar igual a 342 g/mol) para uma xicara de 50 mL do
liquido. Qual a concentragéo final, em mol/L, de sacarose nesse cafezinho?

a) 0,02 b) 0,2 c)2 d) 200 e) 2000

2) Na manipulacdo em escala hanométrica, os atomos revelam caracteristicas peculiares, podendo apresentar
tolerancia a temperatura, reatividade quimica, condutividade elétrica, ou mesmo exibir for¢a de intensidade
extraordindria. Essas caracteristicas explicam o interesse industrial pelos nanomateriais que estdao sendo muito
pesquisados em diversas areas, desde o desenvolvimento de cosméticos, tintas e tecidos, até o de terapias

contra o cancer.
LACAVA, Z. G. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia e Satide. Disponivel em: http://www.comciencia.br
(adaptado).

A utilizagdo de nanoparticulas na industria e na medicina requer estudos mais detalhados, pois

a) as particulas, quanto menores, mais potentes e radiativas se tornam.

b) as particulas podem ser manipuladas, mas ndo caracterizadas com a atual tecnologia.

c) as propriedades bioldgicas das particulas somente podem ser testadas em microrganismos.

d) as particulas podem atravessar poros e canais celulares, o que poderia causar impactos desconhecidos aos
seres vivos e, até mesmo, aos ecossistemas.

e) o organismo humano apresenta imunidade contra particulas tdo pequenas, ja que apresentam a mesma
dimens3o das bactérias (um bilionésimo de metro).

3) Produtos de limpeza indevidamente guardados ou manipulados estdo entre as principais causas de acidentes
domeésticos. Leia o relato de uma pessoa que perdeu o olfato por ter misturado 4dgua sanitaria, amoniaco e
sabdo em po para limpar um banheiro: “A mistura ferveu e comecou a sair uma fumaca asfixiante. Ndo
conseguia respirar e meus olhos, nariz e garganta comegaram a arder de maneira insuportavel. Sai correndo a
procura de uma janela aberta para poder voltar a respirar.” O trecho destacado poderia ser reescrito, em
linguagem cientifica da seguinte forma:

a) As substancias quimicas presentes nos produtos de limpeza evaporaram.

b) Com a mistura quimica, houve produgdo de uma solugdo aquosa asfixiante.

c) As substancias sofreram transformac&es pelo contato com o oxigénio do ar.

d) Com a mistura, houve transformagéo quimica, que produziu rapidamente gases toxicos.
e) Com a mistura, houve transformacdo quimica, evidenciada pela dissolu¢do de um sélido.
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4) O efeito Tyndall é um efeito dptico de turbidez provocado pelas particulas de uma dispersdo coloidal.

Foi

observado pela primeira vez por Michael Faraday em 1857 e, posteriormente, investigado pelo fisico inglés
John Tyndall. Este feito é o que torna possivel, por exemplo, observar as particulas de poeira suspensas no ar
por meio de uma réstia de luz, observar goticulas de agua que formam a neblina por meio do farol do carro ou,

ainda, observar o feixe luminoso de uma lanterna por meio de um recipiente contendo gelatina.

REIS, M. Completamente Quimica: Fisico-Quimica. Sdo Paulo: FTD,2001 (adaptado).

Ao passar por um meio contendo particulas dispersas, um feixe de luz sofre o efeito Tyndall devido:
a) a absorc¢do de feixe de luz por este meio.

b) a interferéncia do feixe de luz neste meio.

c) a transmissdo do feixe de luz neste meio.

d) a polarizagdo do feixe de luz por este meio.

e) ao espalhamento do feixe de luz neste meio.

5) O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do carater acido (pH entre 0 e 7) ou
basico (pH entre 7 e 14) de diferentes solugdes. Misturando-se um pouco de suco de repolho e da solucgdo, a
mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza acida ou basica, de acordo com a escala
abaixo.

Cor:| Vermelho Rosa Roxo Azul | Verde| Amarelo

I I I I | |
PH: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Algumas solugdes foram testadas com esse indicador, produzindo os seguintes resultados:

Material Cor

I Amoniaco Verde

Il Leite de magnésia Azul

Il Vinagre Vermelho
IV Leite de vaca Rosa

De acordo com esses resultados, as solugdes |, II, lll e IV tém, respectivamente, carater:
a) acido/bésico/basico/acido. b) acido/basico/acido/basico. c) basico/acido/basico/acido.

d) acido/4cido/basico/basico. e) basico/basico/acido/acido.

6) Utilizando-se o indicador citado em sucos de abacaxi e de limdo, pode-se esperar como resultado as cores:

a) rosa ou amarelo. b) vermelho ou roxo. c) verde ou vermelho.
d) rosa ou vermelho. e) roxo ou azul.

6) Cloreto de sédio é um composto i6nico que se encontra no estado sélido. Dissolvido em agua, se dissocia
completamente. Acerca desse sal, € INCORRETO afirmar que:

a) tem férmula NaCl.

b) no estado sélido, a atracdo entre seus ions é muito forte e por essa razdo possui elevado ponto de fusdo.
c) em solucgdo aquosa, conduz corrente elétrica muito bem.

d) a ligagdo entre seus ions é por covaléncia.

e) HCl e NaOH sdo o 4cido e a base que ddo origem a esse sal.




49

7) Alguns fatores podem alterar a rapidez das reagdes quimicas. A seguir destacam-se trés exemplos no
contexto da preparagdo e da conservagdo de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito tempo quando submetidos a refrigeracdo. Esse
procedimento diminui a rapidez das rea¢des que contribuem para a degradacgdo de certos alimentos.

2. Um procedimento muito comum utilizado em praticas de culinaria é o corte dos alimentos para acelerar o
seu cozimento, caso ndo se tenha panela de pressao.

3. Na preparagdo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias produtoras de enzimas que aceleram as reagdes
envolvendo aglcares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que influenciam a rapidez das transformagdes quimicas relacionadas
aos exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

a) Temperatura, superficie de contato e concentragao.

b) Concentragdo, superficie de contato e catalisadores.

¢) Temperatura, superficie de contato e catalisadores.

d) Superficie de contato, temperatura e concentragdo.

e) Temperatura, concentragdo e catalisadores.

8) Com o objetivo de testar a eficiéncia de fornos de micro-ondas, planejou-se o aquecimento em 100C de
amostras de diferentes substancias, cada uma com determinada massa, em cinco fornos de marcas distintas.
Nesse teste cada forno operou a poténcia maxima. O forno mais eficiente foi aquele que

a) forneceu a maior quantidade de energia as amostras.

b) cedeu energia a amostra de maior massa em mais tempo.

c) forneceu a maior quantidade de energia em menos tempo.

d) cedeu energia a amostra de menor calor especifico mais lentamente.

e) Forneceu a menor quantidade de energia as amostras em menos tempo.




